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Gluhstif tkerze mit elastisch gelagertem Gltihstift 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Gluhstif tkerze fur eine 
Brennstof f kraf tmaschine, bestehend im wesentlichen aus einem 
Kerzengehause und einem mit dem Kerzengehause elektrisch 
verbundenen Gluhstif t, sowie einem integrierten Drucksensor. 



Stand der Technik 

Dieselmotoren benotigen fur ein gutes Start- und Warmlauf verhalten 
bei tiefen Temperaturen eine Warmequelle, die entweder das 
Gasgemisch, die Ansaugluft oder den Brennraum vorwarmen. Flir PKW- 
Motoren wird in der Regel die Verwendung von Gluhstif tkerzen 
vorgeschlagen. Diese bestehen aus einem Kerzengehause und einem 
aus dem Kerzengehause ragenden Gltihstift, der in seinem montierten 
Zustand in den Brennraum einer Brennstof f kraf tmaschine hineinragt. 
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In der Regel ragen die Gluhstifte der Gluhstif tker zen um 4 mm in 
den Brennraum der Brennstof f kraf tmaschine und erwarmen das Diesel- 
Luft-Gemisch. Erreichte Gluhtemperatur und Nachgluhzeit der 
Gluhstiftkerze haben dabei einen erheblichen Einfluss auf das 
Abgasverhalten, den Kraf tstof f verbrauch der 

Brennstof f kraf tmaschine und das Leerlauf verhalten nach dem Start. 

Um die vorgegebenen Ziele, weiter Kraftstoff einzusparen und 
Emissionen zu senken, zu erreichen, besteht ein zunehmendes 
Interesse darin, kostengtinstige Sensoren zu entwickeln, die 
Informationen uber den Verbrennungsverlauf direkt aus dem 
Brennraum des Motors liefern konnen. Aus diesen Informationen 
konnte z.B. die Einspritzmengenregelung vorgenommen werden. Die 
Verfolgung des Druckes innerhalb des Brennraums hatte wesentliche 
Vorteile b.eispielsweise gegeniiber der Ionenstrommes sung die 
lediglich eine lokale Information liefert, da die Druckmesswerte 
bzw. deren Anderungen grosser und daher einfacher erfassbar sind. 

Sensorintegrative Konzepte, bei denen ein Drucksensor an oder in 
der Gluhstiftkerze angeordnet sind, haben den Vorteil, dass kein 
zusatzliches Bohrloch in der Brennstof f kraf tmaschine vorgesehen 
sein muss. Dieser Vorteil vergrossert sich um so mehr, da bei 
modernen Brennstof f kraf tmaschinen der Bauraum zum Anbringen von 
zusatzlichen Sensoren sehr eingeschrankt 1st. 

Aus dem Stand der Technik werden Losungen vorgeschlagen, die ein 
piezoelektrisches Element zwischen dem Gehause und der 
Verschraubung am Zylinder einer Gluhstiftkerze vorsehen, so 
beispielsweise aus der EP 1 096 141 A bekannt . Des weiteren wird 
in der Druckschrift WO 97 09 567 A ein zusatzlicher Drucksensor in 
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der Gluhstif tkerze vorgeschlagen, der zwischen einem 
Fixierungsglied und einem Zylinderdruckauf nahmeglied in einem 
Korper einer Gluhstif tkerze zwischengeschaltet ist. 

Gemafi dem Stand der Technik sind in Gluhstif tkerzen Gluhstifte 
fest mit dem Ker zengehause verpresst, urn eine gute Masseankopplung 
und Dichtung zu gewahrleisten . 

Ein innerhalb der Gluhstif tkerze angebrachter Sensor hat bei 
Hochdruckbeauf schlagung die minimale Langenanderung (im um- 
Bereich) des Gluhstifts zu erfassen, wofiir ein Piezosensor in 
Frage kommt . 

Aufgabe der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Gluhstif tkerze mit 
integriertem Drucksensor derart weiter zuentwickeln, dass eine 
deutliche Messung mit einem hinreichenden Signal- /Rausch- 
Verhaltnis ermoglicht wird. 

Losung der Aufgabe 

Die Losung der Aufgabe besteht darin, dass mindestens ein 
elastisches Element vorgesehen. ist, welches sich zwischen der 
Innenflache des Kerzengehauses und dem Gluhstift befindet, welches 
einen elektrischen Kontakt sowohl zu einem Teil der Innenflache 
des Kerzengehauses als zu einem Teil der Stif tober f lache bildet, 
welches bei einer Kraftwirkung auf den Gluhstift verformbar ist 
und welches eine Relativbewegung zwischen Gluhstift und Gehause 
erlaubt . 
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Vorteile der Erfindung 

Einer der wesentlichen Vorteile der Erfindung besteht darin, dass 
der Gluhstift eine makroskopische Bewegung gegeniiber dem Gehause 
ausfuhren kann. Die Verf ormung des leitenden elastischen Elements 
stellt gleichzeitig sicher, das dieses jederzeit sowohl mit dem 
Gluhstift als auch mit dem Gehause verbunden ist, wodurch die 
elektrische Verbindung stets gewahrleistet ist. 

Wirkt eine Kraft auf den Gluhstift, beispielsweise durch eine 
Druckerhohung in dem Brennraum, in den der Gluhstift hineinragt, 
so kann sich der Gluhstift gegenuber dem Gehause bewegen. Diese 
Bewegung ist deutlich groBer als die Langenanderung, welche die 
Gliihstif tstif tkerze bei Druckeinwirkung aufgrund ihrer 
Materialeigenschaf ten erfahrt . 

Durch die Bewegungsmoglichkeit kann der Gluhstift die Kraft, die 
er durch die Druckanderung im Brennraum erfahrt, auf einen in die 
Gliihstif tkerze integrierten oder der Gliihstif tkerze 
nachgeschalteten Drucksensor weitergeben. 

Groftere Relativbewegungen zwischen Gehause und Gluhstift fiihren zu 
einem leichter. erf assbaren Me ss signal,. . z_u einem optimierten 
Signal-/Rausch-Verhaltnis und erlauben den Einsatz vielfaltiger 
Messtechniken, da keine Beschrankung auf das Messen 
mikroskopischer GroBen vorliegt. 

Vorzugsweise besitzt das elastische Element eine moglichst 
hysteresef reie Elastizitat. Die Relativbewegung des Gliihstif ts 
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hangt somit nicht von der Richtung der Kraft ab, sondern aus der 
Verschiebung des Gluhstifts gegenliber dem Ker zengehause lasst sich 
direkt die Kraft ablesen, unabhangig davon, ob der Druck im 
Brennraum zunimmt oder abnimmt . 

Als Material, das eine gute elektrische Leitf ahigkeit aufweist, 
das elastische verformbar ist und dabei eine minimale Hysterese 
der elastischen Verformung zeigt, kommen z.B. Kupf erlegierungen in 
Frage. Diese eignen sich uberdies auch als Dichtung und sind 
korrosionsbestandig . 

Die Kalibrierung des Messsystems, zu dem der Gliihstift selbst 
zuzuordnen ist, erfordert, dass dieser seine Ausgangsposition 
wieder einnimmt. Das elastische Element sollte daher bezuglich des 
festen Gehauses eine definierte Position einnehmen. 

Vorzugsweise erfolgt eine Justierung der Position des elastischen 
Elements uber eine Auflage innerhalb des Gehauses. 

Die Auf lagef lache kann zur Brennraumseite weisen. Bei der Montage 
wird das elastische Element, das vorzugsweise eine Ringform 
besitzt, von der zum Brennraum hinweisenden Seite urn den Gliihstift 
und in das Gehause gedriickt, und durch eine Vercrimpung kann das 
Herausrutschen des elastischen Elements, aus dem. Gehause verhindert 
werden . 

In einer alternativen Ausf iihrungsf orm weist die Auf lagef lache zu 
der Anschlussseite der Gliihstif tker ze . Bei der Montage muss in 
diesem Fall das elastische Element von der Anschlussseite urn den 
Gliihstift und in das Gehause gepresst werden. Auf der 
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Anschlussseite erfolgt eine Justierung der Position des 
elastischen Elements vorzugsweise liber einen innerhalb des 
Gehauses angebrachten Pressring. 

In einer weiteren alternativen Ausf lihrungsf orm kann eine 
Justierung der Position des elastischen Elements auch liber 
innerhalb des Gehauses angebrachte Schweiftpunkte erfolgen. Diese 
Fixierung eignet sich daher fur schweiftbare elastische Elemente. 

Die Positionierung des elastischen Elements kann auch mit 
Kombinationen der aufgefuhrten Fixierungen durchgeflihrt werden. 

Es besteht vorteilhaf terweise auch die Moglichkeit, dass der 
Gliihstift mindestens eine radiale Auskragung aufweist, an der sich 
beidseitig elastische Elemente befinden. Die Auskragung kann mit 
dem Gehause in Kontakt stehen und die elektrische Leitung 
verbessern . 

Die Auskragung fiihrt zu einer Kraf tumlenkung . Wahrend bei einem 
reinen Flachenkontakt zwischen elastischem Element und der 
AuBenflache des Gluhstifts Scherkrafte auf das elastische Element 
ausgeubt werden, erfolgt die von der Auskragung libertragene Kraft 
auf das elastische Element in axialer Richtung. Befinden sich 
.aufterdem auf beiden Seiten der Auskragung .elasjti ache Elemente, so. 
wird bei einer axialen Kraft auf den Gliihstift eines der 
elastischen Elemente gestaucht, eines gestreckt. Eine mogliche, 
hysteresebedingte Abweichung von Stauchung und Streckung kann sich 
auf diese Weise ausmitteln. 
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In einer weiteren vorzugsweisen Ausf iihrungsf orm liegt das 
elastische Element in Form eines Spannf ecierelements vor. Mit einem 
Spannf ederelement lasst sich die Elastizitat noch erhohen, da sich 
das Elastizitatsmodul nicht nur aufgrund der Materialeigenschaf t , 
sondern auch aufgrund der Gestaltungsgeometrie ergibt . 

Durch die Auswahl der Federgeometrie und damit der Federkonstante 
lasst sich eine Elastizitat wahlen, die optimal an den Drucksensor 
angepasst werden kann . 

Der Drucksensor kann in unmittelbarer Nahe des elastischen 
Elements vorgesehen sein oder an anderer • Stelle die Bewegung des 
Gluhstif tes erf as sen . 

Aufierdem kann ein Sensor in das elastische Element integriert 
sein, sodass die Verzerrung des elastischen Elements als Matt fur 
den Druck im Brennraum erfasst werden kann. 

In einer weiteren Ausf iihrungsf orm kann der Gluhstift gegen das 
Kerzengehause vorgespannt sein und in einem drucklosen Zustand 
eine elastische Verformung des elastischen Elements bestehen. 
Diese wird bei Druck- und damit Kraf teinwirkung aufgehoben bzw. 
vermindert . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen gehen aus der nachf olgenden 
Beschreibung sowie den Anspruchen hervor. 

Zeichnung 
Es zeigen: 
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Figur 1 ; eine schematische Darstellung eines ersten 
Ausf iihrungsbei spiels der erf indungsgemaften 
Gliihstif tkerze teilweise im Schnitt; 

Figur 2 ; eine Detailansicht gemaft Fig. 1; 

Figur 3 eine schematische Darstellung eines zweiten 
Ausf uhrungsbei spiels der erfindungsgemalien 
Gliihstif tkerze teilweise im Schnitt; 

Figur 4 eine schematische Darstellung eines dritten 
Ausf uhrungsbei spiels der erfindungsgemaiien 
Gliihstif tkerze teilweise im Schnitt; 

Figur 5 eine schematische Darstellung eines vierten 
Ausf uhrungsbeispiels der er f indungsgemaften 
Gliihstif tkerze teilweise im Schnitt. 



Beschreibung der Aus f uhrungsbei spiel e 

Die Erfindung bezieht sich auf eine keramische Gliihstif tkerze 1, 
wie sie in den Fig. 1-5 dargestellt ist. Sie besteht aus einem 
Kerzengehause 2 so wie einem keramischen Gliihstif t. 3 . 



Zwischen Kerzengehause 2 und Gluhstift 3 befindet sich ein 
elektrisch leitfahiges, elastisches Element 4, das in Form eines 
Ringelementes ausgebildet ist. Mit seiner Innenflache 5 bildet es 
einen Flachenkontakt 6 mit einem Teil der 
30 Gliihstif tkerzenoberf lache 7 , mit seiner Auftenflache 8 einen 



- 9 



R. 306570 



weiteren Flachenkontakt 9 mit einem Teil der Innenflache 10 des 
Kerzengehauses 2. Die Flachenkontakte 6, 9 gewahrleisten die 
elektrische Verbindung zwischen Ker zengehause 2 und Gluhstift 3. 

Die Verf ormbarkeit des elastischen Elements 4 fiihrt dazu, dass 
sich bei einer Kraftwirkung auf die Gliihstif tker ze 1, 
beispielsweise durch eine Druckerhohung in dem in der Figur nicht 
naher dargestellten Brennraum, der Gluhstift 3 eine Bewegung 
relativ zum Ker zengehause 2 ausflihren kann. Die Quantitat der 
Bewegung kann von einem ebenfalls nicht in der Figur dargestellten 
Sensor erfasst werden und dient als Mali fur den in dem Brennraum 
vorliegenden Druck . 

Das elastische Element 4 wird anschlussseitig mittels einer an dem 
Kerzengehause 2 angebrachten Auf lagef lache 11 in Position 
gehalten. Brennraumseitig verhindert eine Vercrimpung 12 das 
Herausgleiten des elastischen Elements 4 aus dem Kerzengehause 2. 
Bei der Montage kann das elastische Element uber den Gluhstift 3 
gestulpt werden und von der Brennraumsei te 13 in Richtung der 
Anschlussseite 14 gegen die Auf lagef lache 11 gepresst werden, 
anschliefiend erfolgt die Fixierung mittels der Vercrimpung 12. 

Figur 2 zeigt eine Detailansicht des Schnitts aus Figur 1. Gezeigt 
sind die Flachenkontakte 6, 9, einerseits zwischen der 
Auftenseite 8 des elastischen Elements 4 und einem Teil der 
Innenflache 10 des Kerzengehauses 2, andererseits zwischen der 
Innenflache 7 des elastischen Elements 4 und einem Teil der 
Aufienf lache 5 des Gluhstifts 3. Ohne auftere Druckeinwirkung im 
Brennraum liegen korrespondierende Kontaktpunkte 15, 15' einander 
gegeniiber. Wirkt jedoch ein erhohter Druck und somit eine Kraft 
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auf den Gluhstift 3 in Anschlussrichtung 16, so erfolgt eine 
Scherung des 

elastischen Elements und die korrespondierenden Kontaktpunkte 15, 
15' verschieben sich gegeneinander . Dabei bleiben die 
Flachenkontakte 6, 9 unbeeinflusst, sodass eine niederohmige 
Verbindung zwischen Gluhstift 3 und Ker zengehause 2 gewahrleistet 
ist . 

Lasst der auftere Druck nach und wirkt somit keine Kraft mehr, so 
bewegt sich der Gluhstift 3 wieder in Brennraumrichtung 17 und die 
korrespondierenden Kontaktpunkte 15, 15' liegen wieder gegenuber 
(nicht in der Figur dargestellt) . 

Figur 3 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbeispiel fur eine 
erfindungsgemafte Gllihstif tker ze 1 mit Ker zengehause 2, Gluhstift 3 
und elastischera Element 4 in einem Teilschnitt. 

In diesem Beispiel wird das elastische Element 4 brennraumseitig 
durch eine Auf lagef lache 111 in Position gehalten, anschlussseitig 
ist zur Fixierung ein Pressring 118 vorgesehen. 

Bei der Montage wird das elastische Element 4 von der 

Anschlussseite 14 in Richtung der Brennraumseite 13 gegen die 

Auf lagef lache 111 gepresst und mittels des Pressrings 118 fixiert. 

Figur 4 zeigt ein drittes Ausf uhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaflen Gluhsti f tker ze 1 mit Ker zengehause 2, einem 
Gluhstift 203 und elastischen Elementen 204, 204' in einem 
Teilschnitt . 
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In diesem Beispiel weist der Gluhstift 203 eine radiale Auskragung 
219 auf . Der Gluhstift 203 steht liber die Auskragung 219 selbst in 
einem Kontakt mit dem Ker zengehause 2. 

Das gezeigte Ausf uhrungsbeispiel weist zwei elastische Elemente 
204, 204' auf. Das eine elastische Element 204 liegt auf der 
Brennraumseite 13 auf einer an dem Ker zengehause 2 befindlichen 
Auf lagef lache 211 auf und hat auf der Anschlussseite Kontakt mit 
der Auskragung 219 des Gluhstifts 203. Das zweite elastische 
Element 204' liegt brennraumseitig auf der Auskragung 219 des 
Gluhstifts 203 auf und wird anschlussseitig durch einen Pressring 
218 fixiert. 

Bewegt ich nun der Gluhstift 203 aufgrund einer aufteren Kraft in 
Anschlussrichtung 16, so wird das eine elastische Element, 204' 
gestaucht, das andere elastische Element 204 gestreckt. Ein 
moglicher quantitativer Unterschied zwischen Stauchung und 
Streckung des elastischen Materials wird so ausgemittelt . 

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel fur eine 

erf indungsgemafie Gllihstif tker ze 1 mit Ker zengehause 2, einen 

Gluhstift 3 und elastischem Element 304 in einem Teilschnitt. 

In diesem Beispiel lie^gt das . elastische. Element 304 in Form einer 

Spannfeder vor. Diese liegt anschlussseitig auf einer in dem 
Kerzengehause 2 angebrachten Auf lagef lache 11 auf, brennraumseitig 
ist die Spannfeder mittels einer Verschweiftung 320 fixiert. 

Der Kontakt zwischen Spannfeder und Gluhstift 3 und Kerzengehause 
2 erfolgt nur nicht iiber Flachenkontakte , sondern nur an wenigen 
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Kontaktpunkten 321. Die Spannfeder wird jedoch so ausgelegt, dass 
die Federwirkung auch in radialer Richtung 322 wirkt und somit ein 
Reibschluss zwischen Spannfeder und Gliihstift 3 sowie zwischen 
Spannfeder und Ker zengehause 2 vorliegt. 
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Robert Bosch GmbH 
Postfach 30 02 20 
D-70442 Stuttgart 



ANSPRUCHE 



1. Gliihstif tkerze fur eine Brennstof f kraf tmas chine r bestehend im 
wesentlichen aus einem Ker zengehause und einem mit dem 

Ker zengehause elektrisch verbundenen Gluhstift, sowie einem 
integrierten Drucksensor, dadurch gekennzeichnet , dass 
mindestens ein elastisches Element (4; 204, 204'; 304) 
vorgesehen ist, welches sich zwischen der Innenflache (10) 
des Kerzengehauses (2) und dem Gluhstift (3) befindet, 
welches einen elektrischen Kontakt sowohl zu einem Teil der 

. Innenflache.. ( 10.) ..des .Kerzengehauses ,(2) als zu einem Teil der 

Stif toberf lache (7) bildet, das bei einer Kraftwirkung auf 
den Gluhstift (3) verformbar ist und eine Relativbewegung 
zwischen Gluhstift (3) und Gehause (2) erlaubt. 

2. Gliihstif tkerze gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet r dass 

eine Justierung der Position des elastischen Elements (4; 
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204, 204'; 304) liber eine Auflage (11; 111; 211) irmerhalb 
des Gehauses (2) erfolgt. 

3. Gliihstif tkerze nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Justierung der 
Position des elastischen Elements (4; 204, 204'; 304) uber 
einen innerhalb des Gehauses (2) angebrachten Pressring (118; 
218) erfolgt. 

4. Gluhstif tkerze nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass eine Justierung der 
Position des elastischen Elements (4; 204, 204'; 304) uber an 
dem Gehause (2) angebrachte SchweiBpunkte (320) erfolgt. 

5. Gluhstif tkerze nach mindestens einem der, vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gliihstift (3) 
mindestens eine radiale Auskragung (219) aufweist, an der 
sich beidseitig elastische Elemente (204, 204') befinden. 

6. Gluhstif tkerze nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ein 
elastisches Element (4; 204, 204'; 304) in Form eines 
Spannf ederelements (304) vorliegt . 



7. Gluhstif tkerze nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Drucksensor 
hinter oder neben dem Gluhstif t (3) angeordnet ist. 
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D-70442 Stuttgart 

Gliihstif tkerze rnit elastisch gelagertem Gluhstift 



ZUS AMMEN FAS SUNG 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Gliihstif tkerze (1) fur eine 
Brennstof f kraf tmaschine, bestehend im wesentlichen aus einem 
Kerzengehause (2) und einem mit dem Kerzengehause (2) elektrisch 
verbundenen Gluhstift (3), sowie einem integrierten Drucksensor. 

Die Gliihstif tkerze (1) weist mindestens ein elastisches Element 
(4; 204, 204'; 304) auf, welches sich zwischen der Innenflache 
(10) des Kerzengehauses (2) und dem Gluhstift (3) befindet, 
welches einen elektrischen Kontakt sowohl zu einem Teil der 
-I-n-ne-nf laehe (-10) des Kerzengehauses (2) als zu einem Teil der - 
Stif toberf lache (7) bildet, das bei einer Kraftwirkung auf den 
Gluhstift (3) verformbar ist und eine Relativbewegung zwischen 
Gluhstift (3) und Gehause (2) erlaubt. 



(Fig. 1) 
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Figur 1 
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